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Simulasi penentuan kebutuhan pompa energi pada sistem bahan makanan transfer cair dengan menggunakan 
parameter software hasil krim reologi kental manis. Software ini dapat digunakan untuk menentukan energi pompa 
yang dibutuhkan oleh sistem transfer krim kental manis sehingga tidak terjadinya produk lompat dan gelembung yang 
menghancurkan krim kental manis. Sehingga pada saat dipasarkan, produk tidak lagi menarik dan baik untuk 
dikonsumsi. Sebelum melakukan simulasi dengan program komputer, dibutuhkan data viskositas (kekentalan) 
parameter reologi krim kental manis. Hal ini diperlukan untuk mengetahui pengaruh parameter reologi untuk energi 
pompa yang diperlukan oleh sistem transfer krim kental manis. Dari simulasi diperoleh gambaran yang baik lebih 
untuk merancang suatu sistem transfer krim kental manis di salah satu pabrik pengolahan. 
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A simulation using a software to determine the requirement of pump power on transport system for liquid food 
material using rheology as parameter for sweetened condensed milk.  The software was able to determine the  pump 
energy required by a transfer system of sweetened condensed milk in order to prevent the occurance of the product 
jump and the effervescence. The effervescence would destroy the cream of sweetened condensed milk, so at the time of 
marketing, the product was no longer in good condition to consume. Before conducting simulation using computer 
program, viscocity data of sweetened condensed milk was required to know the influence parameter of rheology on 
pump power required by a transport system of sweetened condensed milk. From the simulation, a more good 
description was obtained to design a transfer system of sweetened condensed milk at one particular factory.  
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I. PENDAHULUAN 
Pengolahan makanan bertujuan untuk 
memperpanjang masa simpan dan meningkaatkan daya 
guna bahan pangan tersebut. Proses perpindahan produk 
dari satu tempat ke tempat lain merupakan sebuah operasi 
yang mendasar dan sangat penting. Sistem transpor bahan 
pangan cair merupakan hal yang penting sebelum bahan 
dikemas. Hal ini sangat diperlukan untuk menjaga 
kebersihan produk sehingga dapat tercapai kualitas yang 
baik. Reologi yang mencakup pembahasan tentang aliran 
fluida, merupakan sigmen penting dari industri 
pengolagan pangan. Keutamaan reologi yaitu dapat 
menjelaskan banyak konsep yang dihubungkan dengan 
aliran fluida yang biasa digunakan pada penjelasan dari 
aliran suspensi, aliran dari produk granular atau tepung, 
produk pangan solid, yang sangat penting ketika 
membahas tentang tekstur pangan. 
Pada pabrik pengolahan makanan, bahan pangan cair 
diproses dengan cara yang berbeda dan bervariasi, 
termasuk proses pemanasan, pendinginan, pengentalan 
atau yang lainnya, proses-proses ini sering menggunakan 
pompa pada proses pemindahan dari satu proses ke proses 
yang lainnya, walaupun menggunakan sistem grafitasi 
dapat dilakukan. Hal ini tergantung dari kecepatan dari 
cairan dan kekentalan bahan  pada tipe yang berbeda dari 
karakteristik aliran yang diperoleh energi sesuai yang 
dibutuhkan untuk memompakan cairan akan berbeda pada 
kondisi aliran yang berbeda. Pada penelitian ini dapat 
dipelajari metode kuantitatif untuk menjelaskan 
karakteristik aliran dan ekspresi matematik yang berguna 
pada penentuan daya yang dibutuhkan untuk mentranfer 
bahan pangan cair dalam hal ini susu kental manis. Dalam 
menjaga kebersihan produk susu kental manis dalam 
sistim tranfor bahan pangan cair sehingga tidak terjadi 
gumpalan pada produk serta buih yang akan 
mengakibatkan rusaknya susu kental manis tersebut 
sehingga pada saat dipasarkan produk tersebut tidak lagi 
menarik ataupun layak konsumsi. Untuk mengatasi hal ini 
maka sangat diperlukan simulasi penentuan kebutuhan 
daya pompa dengan mempertimbangkan parameter 
reologi pada susu kental manis tersebut yaitu kekentalan 
atau viskositas.  Pemakaian komputer sebagai pengolahan 
dan penyimpanan data tidak dapat diabaikan dalam 
pendekatan sistim. Pada tahap implementasi komputer, 
model abstrak diwujudkan pada berbagai bentu persamaan 
diagram alir dan diagram blok (Eriyatno, 1989). Simulasi 
sistem adalah teknik pemecahan problem melalui 
pengamatan penampilan (performance) model dinamik 
dari sistem yang dikaji (Setiawan, 1991). 
Penelitian ini bertujuan untuk mensimulasikan 
kebutuhan daya pompa dengan menggunakan parameter 
susu kental manis dengan menggunakan bahasa 
pemograman Visual Basic 6.0. penelitian ini juga untuk 
melihat pengaruh dari perubahan dari beberapa parameter 
terhadap daya yang dibutuhkan oleh pompa sehingga 
pompa dapat mentransfer susu kental manis dengan 
efektif serta dapat mengurangi kerusakan susu kental 
manis yang dialirkan. 
 
II. METODE PENELITIAN 
2.1 Pengukuran Parameter Reologi Susu  Kental 
Manis 
 Pengukuran parameter susu kental manis terdiri dari: 
1. Pengukuran viskositas dengan menggunakan alat 
Viscometer rheology International, Power Supply and 
Drive. Viskositas ini berfungsi sebagai koefisien 
konsistensi dari bahan yang akan menentukan jenis 
aliran dalam sisten transfer susu kekental manis. 
2. Perhitungan indeks prilaku aliran. Indeks prilaku 
aliran ini dihitung setelah diperoleh viskositas dari 
susu kental manis. 
 
2.2 Tempat Dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini merupakan studi kepustakaan dan 
pengambilan data input reologi bahan pangan cair yaitu 
susu kental manis yang diperlukan pada sistim transfor 
bahan pangna cair yang ditinjau dari vessel (bejana) 
pertama menuju ke vessel kedua yang dalam hal ini vessel 
kedua dibahagian yang lebih tinggi dari pada vessel 
pertama. Penelitian ini dilakukan dengan simulasi 
menggunakan pemograman Visual Basic 6.0 (Byron, 
1991). Adapun sampel susu kental manis yang digunakan 
adalah Susu Carnation, Susu Frisian Flag dan Susu Ultra 
Milk. 
 
2.3 Prosedur Penelitian 
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Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Penelitian 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Simulasi Penentuan Kebutuhan Daya Pompa Pada 
Sistim Transfor Bahan Pangan Cair Dengan 
Parameter Reologi Susu Kental Manis 
Simulasi pengaruh sifat reologi susu kental manis 
dalam perancangan suatu sistim transfor bahan pangan 
cair merupakan hal yang sangat penting dilakukan. Hal ini 
diperlukan karena dengan mengetahui sifat reologi bahan 
maka ukuran pompa yang diperlukan juga dapat 
diketahui. Untuk mencegah terjadinya buih atau gumpalan 
tentunya kita harus mengetahui daya pompa yang 
dibutuhkan agar suatu produk bahan pangan cair yang 
dialirkan dapat berjalan efektif. 
Simulasi pengaruh sifat reologi susu kental manis 
terhadap daya pompa yang dibutuhkan dalam suatu sisitim 
transfor bahan pangan cair dapat dilakukan dengan adanya 
data-data reologi susu kental manis yaitu koefisien 
konsistensi (m) dan indeks perilaku aliran (n). Data-data 
tersebut dapat dilihat pada Tabel 1 berikut: 
 Simulasi penentuan kebutuhan daya pompa pada 
sistim transfor bahan pangan cair dengan menggunakan 
parameter reologi susu kental manis ini diasumsikan 
bahwa ketinggian, panjang pipa dan diameter pipa 
mempunyai ukuran yang tetap, serta tidak adanya 
pembesaran dan pengecilan pipa. Pada penelitian ini 
melihat perubahan parameter reologi susu kental manis 
terhadap daya pompa yang dibutuhkan. Berdasarkan hasil 
simulasi dengan menggunakan program komputer dapat 
diketahui bahwa dengan semakin meningkatnya nilai 
koefisien konsistensi dan indeks perilaku aliran maka 
daya pompa yang dibutuhkan semakin besar. Jenis aliran 
yang terjadi yaitu aliran laminer, hal ini terjadi karena 
koefisien konsistensi dan indeks perilaku aliran yang 
tinggi mencerminkan viskositas bahan yang tinggi. 
Dengan semakin meningkatnya viskositas maka aliran 
semakin lambat sehingga kehilangan energi juga tinggi. 
Pengaruh sifat reologi dari susu kental manis terhadap 
daya pompa yang dibutuhkan  dalam mentransfer fluida 
susu dari dari vessel pertama ke vessel kedua yang lebih 
tinggi dapat dilihat pada hubungan antara koefisien 











Bertambahnya nilai koefisen konsisitensi dari susu 
kental manis maka daya pompa yang dibutuhkan untuk 
menstransfer susu kental manis dari vessel pertama ke 
vessel kedua juga semakin menigkat. Heldman dan Singh 
(1995), selama mengalir di dalam pipa akan terjadi 
hambatan terhadap aliran karena adanya gesekan dengan 
dinding dalam pipa. Basarnya gesekan sangat dipengaruhi 
oleh jenis fluida, bahan pipa dan parameter-parameter 
aliran lainnya. 
 
Gambar 3. memperlihatkan bahwa saat nilai indeks 
perilaku aliran 0,768 nilai daya pompa yang dibutuhkan 
lebih tinggi dari pada saat nilai indeks perilaku aliran 
0,772. Hal ini terjadi karena pada saat nilai indeks 
perilaku alirannya 0,768, nilai koefisien konsistensi dari 
susu  tersebut tinggi yaitu 7,16 PaSn. Sedangkan pada nilai 
indeks perilaku aliran dan koefisien konsistensi 
merupakan sifat reologi yang saling berhubungan karena 
kedua sifat ini merupakan viscositas dari bahan yang 
mempengaruhi daya pompa yang dibutuhkan untuk   
Tabel 1. Sifat reologi susu kental manis 
Nama Bahan  m(PaSn) n 
Susu Carnation 4,5 0,772 
Susu Frisian Flag 5,34 0,801 
Susu Ultra Milk 7,16 0,768 
Gambar 2. Hubungan antara koefisien  konsistensi dengan 
                  daya pompa 
Gambar 3. Hubungan antara indeks perilaku 
                  aliran dengan daya pompa 
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mentransfer dari satu vessel ke vessel yang lainnya. 
Kedua sifat reologi dari susu ini juga mempengaruhi 
jumlah kerja yang dilakukan oleh suatu sistim transfer 
susu tersebut. Untuk mengetahui hubungan antara kedua 
sifat reologi pada susu ini terhadap kerja yang dibutuhkan 
dapat dilihat pada Gambar 4.  
 
Gambar 4. Hubungan antara koefisien 
                   konsistensi dengan total kerja 
 
Berdasarkan Gambar 4. dan Gambar 5. di atas 
terlihat bahwa meningkatnya koefisien konsistensi dari 
bahan maka total kerja yang dihasilkan oleh sistim juga 
akan meningkat. Sedangkan pada hubungan antara indeks 
perilaku aliran dengan total kerja pada sistim keadaanya 
sama seperti pada daya pompa yang dibutuhkan. Dimana 
hubungan antara indeks perilaku aliran dengan total kerja 
pada sistim juga tidak bisa dipisahkan dari hubungannya 
dengan nilai koefisien konsistensi. Jadi jika kedua nilai 
dari parameter reologi ini semakin meningkat maka total 
kerja pada sistim juga meningkat. Hal ini karena indeks 
perilaku aliran dan koefisien konsistensi ini merupakan 
viskositas dari bahan, dimana dengan semakin 
meningkatnya nilai viskositas bahan maka energi yang 
hilang akibat besarnya kehilangan energi yang terjadi 
pada sistem, baik yang terjadi pada sepanjang pipa 
maupun pada peralatan lain yang digunakan pada sistim 
seperti tee, elbow, kran derta heat exchanger. Hal ini 
terjadi juga karena dengan semakin tingginya nilai 
viskositas dari bahan maka aliran yang terjadi yaitu sangat 




Dari hasil penelitian maka dapat aiambil kesimpulan: 
1. Kebutuhan daya pompa untuk menstranfer susu kental 
manis dari vessel pertama ke vessel kedua yang berada 
lebih tinggi sangat dipengaruhi oleh sifat reologi dari 
susu kental manis. 
2. Dengan semakin meningkatnya nilai koefisien 
konsistensi dan indeks perilaku aliran dari susu kental 
manis maka daya yanggg dibutuhkan jaga semakin 
meningkat, karena kedua parameter ini merupakan 
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Gambar 5. Hubungan antara indeks perilaku 
                  aliran dengan total kerja 
